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DISPOSITIF DE CUMATISATION PILOTE 
ET PROCEDE DE PILOTAGE D'UNE TELLE CLIMATISATION 

La pr6sente invention conceme un dispositif de climatisation pilots pour 
v6hicule et son precede de pilotage. 

Des disposrtifs et proc£d6s de climatisation pilotes par un calculate ur ou 
boitier de pilotage automatique existent et sont g6n§ralement bas6s sur une 
sonde de temperature interieure au vehicule, un compresseur entram6 par le 
moteur, un condenseur puis un ou plusieurs 6vaporateurs en aval du condenseur 
destin6 d produire I'air r6frig6r6 destine a refroidir I'habitacle du vehicule, un 
calculateur analysant la temperature interieure du vehicule faisant varier la 
position d'une vanne d'admission d'air entre I'air exterieur et I'air refrig6re pour 
r6guler la temperature de I'habitacle. 

Les systemes traditionnels sont realises pour fournir leur meilleur 
rendement pour une vitesse de rotation du moteur du v£hicule entraTnant le 
compresseur importante et un couplage du compresseur avec le moteur pendant 



pour un regime de fonctionnement selon la plage optimale de fonctionnement du 
moteur thermique du vehicule alors que leur efficacite est faible sur des regimes 
moteur proche du ralenti. 

Dans le cas de vehicules de transport en commun urbains, le moteur du 
v6hicule tourne une majeure partie du temps au ralenti, a des phases 
d'acc6l6ration et de deceleration frequentes et finalement peu de phases de 
fonctionnement a regime moteur eteve en continu. 

Le dispositif et le proc6d6 selon ('invention visent a realiser un dispositif de 
climatisation pilotee adapts a un fonctionnement optimal sur des phases de ralenti 
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du vehicule, ne d6gradant pas les caracteristiques d'acceieration du vehicule et 
restart faiblement consommateur d'energie. 

Pour ce faire, le dispositif de climatisation pilots selon I'invention, 
comprenant un compresseur entraTne par le moteur du vehicule au travers de 
moyens d'embrayage, un condenseur, au moins un evaporateur et un circuit, dit 
circuit principal, de circulation d'un fluide refrigerant entre le compresseur, le 
condenseur et ledit evaporateur, comportant une premiere branche d'amenee du 
fluide du compresseur au condenseur, une deuxi&me branche d'amenee du fluide 
du condenseur audit evaporateur, une troisieme branche d'aspiration du fluide de 
revaporateur vers le compresseur, est caract6ris6 en ce qu'il comporte un circuit 
complementaire, dispose entre la premiere branche et la troisieme branche du 
circuit principal, destine a renvoyer les gaz refoules par le compresseur 
directement vers 1'aspiration du compresseur et un dispositif de commande de la 
mise en et hors fonction du circuit complementaire. Le dispositif est avantageux 
notamment pour les vehicules de transport en commun urbain ou pour les 
vehicules de faible cylindree roulant frequemment en parcours urbain. 

Avantageusement le circuit principal peut comporter un clapet anti-retour 
situe sur la premiere branche en aval du circuit complementaire et retenant le 
fluide dans le condenseur lors de la mise en fonction du circuit complementaire. 

En mode de realisation preferentiel de I'invention, le dispositif comporte un 
calculateur de gestion du dispositif de climatisation pourvu de moyens de 
detection des phases deceleration du vehicule. 

Avantageusement, le calculateur peut en outre comporter des moyens de 
detection du regime de ralenti du moteur. 

L'invention concerne aussi un precede de pilotage d'un dispositif de 
climatisation pilote, comprenant un compresseur entrame par le moteur du 
vehicule au travers de moyens d'embrayage, un condenseur, au moins un 
evaporateur et un circuit principal de circulation d'un fluide refrigerant entre le 
compresseur ie condenseur et ledit evaporateur, un circuit complementaire, 
destine a boucler le compresseur sur lui meme et isoler le circuit principal, un 
dispositif de commande de la mise en et hors fonction du circuit complementaire, 
un dispositif de commande de I'embrayage et du debrayage du compresseur, des 
moyens de detection de phases de ralenti, d'acceieration et de deceleration du 
vehicule, le precede comprenant des sequences de mise en fonction du circuit 
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complementaire sur detection d'une acceleration ou de haut regime du moteur du 
vehicule. Le procede est avantageux en ce qu'il limite le nombre d'actions sur 
I'embrayage du compresseur et permet d'obtenir une climatisation efficace en 
parcours urbain ce qui ie rend tres favorable notamment pour les vehicules de 
transport en commun urbain 

Plus particulierement, le proc6d6 peut comprendre des sequences de mise 
en ibnction du circuit complementaire simultanees a des phases d'embrayage du 
compresseur. 

En mode de realisation preferential, le procede comprend des sequences 
d'interdiction d'embrayage du compresseur sur detection de I'acceleration du 
v6hicule ou de haut regime moteur du v6hicule. 

Selon un mode de realisation particulier, le procede comprend des 
sequences de regulation de la temperature interieure du vehicule par pilotage du 
circuit complementaire en fonction de mesures realisees par des moyens de 
mesure de temperature interieure et exterieure au vehicule. 

En mode de realisation particulierement avantageux, les sequences de 
mise en fonction du circuit complementaire sur detection d'accelerations du 
moteur du vehicule sont suivies par des sequences de maintien en fonction du 
circuit compl6mentaire de dur§e maximale dependante de la mesure de 
temperature interieure du vehicule. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention seront mieux compris 
a la lecture de la description qui va suivre d'un example de realisation non limitatif 
de I'invention en reference aux figures qui represented: 

En figure 1 une vue schematique d'un dispositif de climatisation pilotee 
selon I'invention; 

En figure 2 une vue schematique d'un vehicule de transport equipe de 
dispositifs de climatisation selon I'invention; 

En figure 3a, 3b, 3c des illustrations d'etapes de fonctionnement du 
dispositif selon le procede de I'invention. 

En figures 4a, une illustration d'un cycle de fonctionnement urbain d'un 
vehicule de transport en commun; 

En figure 4b une illustration d'un cycle de fonctionnement du dispositif selon 
I'invention. 
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Le dispositif de climatisation pilot6, notamment pour v6hicule 100 selon 
I'invention est sch6matis6 en figure 1 dans le cadre de son application sur un 
v6hicule de transport en comrnun. II comprend un compresseur 2 entraTne par le 
moteur 1 du v6hicule au tracers de moyens d'embrayage 3. UentraTnement du 
compresseur se fait traditionnellement par une courroie 50, les moyens 
d'embrayage oomportant une commande 4 6lectromagn6tique permettant 
I'embrayage et le debrayage du compresseur. 

Le dispositif comprend en outre un condenseur 7 dans lequel le fluide 
r6frig6rant passe d'un etat gazeux & un 6tat liquide, deux 6vaporateurs 8, 9 selon 
I'exemple, et un circuit de circulation du fluide r6frig6rant entre le compresseur 2, 
le condenseur 7 et les Gvaporateurs 8, 9. Les 6vaporateurs sont munis de 
d6tendeurs 81, 91 permettant le passage du fluide de I'Stat liquide £ I'etat gazeux 
refroidi. 

Le circuit comporte traditionnellement une premiere branche 30 d'amen6e 
du fluide du compresseur 2 au condenseur 7, une deuxteme branche 31 d'amen6e 
du fluide Iiqu6fie du condenseur 7 a l'6vaporateur, ou selon I'exemple, aux 
6vaporateurs 8, 9, une troisteme branche 32 d'aspiration permettant le retour du 
fluide des 6vaporateurs 8, 9 vers le compresseur 2. 

Pour optimiser la climatisation, un premier point pris en compte est que, 
dans le cas d'une utilisation urbaine typique, on s'aper$oit que le temps de 
fonctionnement du v6hicule au ralenti est tres important, de I'ordre de 30 a 50% du 
cycle, les temps de fonctionnement du v§hicule moteur a haut regime sont tr6s 
Iimit6s de I'ordre de 5% dans une grande ville, le reste correspondant d des 
phases d'acc6l6ration et de d6c6l6ration. 

Pour favoriser un fonctionnement moteur au ralenti, il est avantageux de 
faire toumer le compresseur en charge £ une vitesse deux a trois fois plus 
importante que le moteur, de fagon a avoir un bon rendement du compresseur 
moteur du v6hicule au ralenti, contrairement d un dispositif de climatisation 
traditionnel optimisd pour un fonctionnement sur les regimes de croisidre du 
v6hicule pour lequel le rapport de regime entre le compresseur et le moteur est 
plus faible par exemple de 2000 tours/min compresseur pour un regime moteur de 
1600tours/min. 

Par centre, du fait du rapport de r6gimes important entre la vitesse de 
rotation du compresseur et le moteur dans le cadre d'une utilisation urbaine, une 
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regulation basee sur des embrayages et debrayages du compresseur sans tenir 
compte du r6gime moteur du vehicule conduit d des embrayages frequents du 
compresseur en acceleration du v6hicule, limitant la puissance disponible pour 
ces accelerations, et a des embrayages du compresseur lors de phases de regime 
acc6iere, ce qui exerce des contraintes trds importantes sur la courroie et le 
dispositif d'embrayage du compresseur pouvant conduire a une usure pr6matur6e 
de ces demiers. 

Ainsi, afin d'optimiser le fonctionnement du dispositif et selon un premier 
aspect de I'invention, le dispositif est pourvu d'un circuit 33 complementaire, 
dispose entre la premiere branche 30 et la troisieme branche 32 du circuit 
principal, ce circuit complementaire etant destine d boucler le compresseur sur lui 
meme en renvoyant les gaz refouies par le compresseur vers i'aspiration du 
compresseur. La mise en fonction de ce circuit complementaire boucle le 
compresseur sur lui meme et d6charge le moteur 1 de la puissance consomm6e 
par le dispositif de climatisation sans devoir debrayer le compresseur. 

Afin de piloter ce circuit 33 complementaire, I'invention pr6voit 
principalement un dispositif 5, 10 comprenant une eiectrovanne 5 et un calculateur 
10 de commande de la mise en et hors fonction du circuit complementaire 
renvoyant les gaz expulses par le compresseur directement vers Tentree du 
compresseur. 

L'electrovanne pourrait etre command6e directement par un systeme 
d'interrupteur sur un capteur de position d'acceierateur mais la gestion par un 
calculateur permet un fonctionnement optimise. 

Notamment le compresseur 2 peut etre d6sactiv6 par I'intermediaire de 
reiectrovanne 5 ou vanne bipasse lors des accelerations du v6hicule, ce qui 
deieste le moteur 1 du v6hlcule de la puissance absorb6e par le compresseur 
sans jouer sur I'embrayage 3 du compresseur. L'illustration du fonctionnement du 
deiestage est repr6sente en figure 4b en rapport avec le cycle de fonctionnement 
vu precedemment. 

Afin de ne pas faire chuter la pression dans le circuit principal lorsque (e 
circuit 33 complementaire est ouvert it est souhaitable d'isoler le condenseur 7 du 
compresseur et ainsi d'isoler la partie haute pression du circuit principal. 

L'invention pr6voit un clapet anti-retour 6 situ6 sur la premiere branche 30 
en aval du circuit 33 complementaire pour retenir le fluide dans le condenseur lors 
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de la mise en fonctlon du circuit 33 complementaire. Ainsi lore des phases de 
delestage, le condenseur continue de fournir du fluide refrigerant aux 
evaporateurs 8, 9 regules par les detendeurs 81, 91. 

Lore de phases de deceleration et de ralenti, le circuit principal peut etre 
rapidement reactive par fermeture de I'electrovanne 5 et le fonctionnement de la 
climatisation peut etre maintenu. 

Ainsi selon I'invention, il est possible de diminuer la charge du moteur sans 
jouer sur des embrayages/debrayages frequents du compresseur 2 mais en 
pilotant selon une programmation donnee la vanne 5 de delestage mettant en 
oeuvre le circuit complementaire. 

En variante, une vanne trois voies peut remplacer la vanne 5 et le clapet 6 
tout en restart dans I'esprit de I'invention. 

Afin de limiter I'echauffement du compresseur lore de son rebouclage par le 
circuit complementaire, un compresseur rotatif a spirale dit compresseur "scroll" 
sera prefere. En efFet la puissance absorbee par ce type de compresseur rotatif 
est inferieure a la puissance absorbee par un compresseur a mouvement alternatif 
equivalent et, du fait de ses faibles pertes par frottements internes, ce type de 
compresseur s'echauffe tres peu une fois reboucle. Par ailleure, un tel 
compresseur permet des regimes eleves et possede un meilleur rendement 

Pour ameiiorer le fonctionnement du dispositif, la gestion de I'electrovanne 
5 de delestage est confiee a un calculateur 10 comportant des moyens 15 de 
J6tection des phases de fonctionnement du vShicule. 

Le calculateur 10 comporte notamment des moyens 16 de detection du 
egime de ralenti du moteur 1, soit des moyens directs tel qu'un capteur 16 sur la 
>edale d'acceleration, soit des moyens indirects tels qu'un capteur de detection de 
'arret du vehicule. 

Le calculateur selon I'exemple comporte des entrees de mesure de 
emperature exterieure par une sonde de temperature 11, de temperature 
iterieure par une sonde de temperature 12, le calculateur comportant des lois de 
lestion de I'embrayage 3 et de la vanne 5 qui seront illustrees ci dessous dans le 
adre d'un precede de pilotage selon I'invention du dispositif de climatisation. 

Le calculateur peut en outre gerer en fonction de la temperature des 
ispositifs de soufflage 40, 41 distribuant I'air refroidi par les evaporateurs 8, 9 
ans Chabitacle du vehicule. 
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Le fonctionnement du dispositif de climatisation g6r6 par le calculateur 10 
comporte des sequences qui seront decrites ci-dessous. 

Les sequences de test sont symbolis6es par des losanges, les actions par 
des rectangles. 

Une premiere sequence illustree par la figue 3a concerne la mise en 
fonction du dispositif de climatisation. 

Dans ie but de limiter I'usure de la courroie 50 et de Pembrayage 3, des 
sequences 202 de mise en fonction du circuit 33 compiementaire simultan6es aux 
phases d'embrayage 203 du compresseur sont pr6vues. En outre il est prevu de 
ne mettre en fonction le dispositif de climatisation qu'£ partir d'une temperature 
interieure mesuree au niveau de la sonde 12 superieure a une valeur donnee, par 
exemple aux alentour de 23°C et de d6sactiver le dispositif pour une temperature 
interieure interieure. Une sequence test temperature 2O0 est prevue a cet effet. 

En outre, et dans le but de ne pas deteriorer les elements mecaniques du 
dispositif, le precede comporte une sequence 201 d'interdiction d'embrayage du 
compresseur sur detection de racc6ieration du vehicule afin notamment de ne 
permettre la mise en fonction du dispositif qu'au ralenti ou vehicule a i'arret. 

il peut etre choisi, dans le cadre d'une utilisation urbaine, de faire 
fonctionner le compresseur de manidre continue au dessus d'un seuil de 
temperature interieure donne. 

Selon ce principe, une fois le dispositif de climatisation en fonctionnement, 
ce qui correspond d la figure 3b regulation, I'invention permet de reduire la charge 
du moteur par un pilotage de la vanne 5, le calculateur ouvrant la vanne bipasse 
en debut d'acceieration du v6hicule pour donner la priorite a reconomie de 
puissance moteur. 

Partant d'une condition de fonctionnement vanne femnee 300, le precede de 
pilotage comporte done une sequence 301 de test d'acceieration, sequence dont 
le resultat conditionne une sequence d'ouverture 306 ou un maintien en fermeture 
de l'6Iectrovanne 5 commandant le circuit 33. 

Pour eviter des ouvertures/fermetures de la vanne 5 trap frequentes ou 
intempestives sur des accelerations trop breves, la sequence 301 de test 
d'acceieration peut comporter une phase de validation a hysteresis et au moins 
une sequence de temporisation 308 peut etre prevue. 
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Pour le test d'acceleration, le calculateur est apte a detecter une 
acceleration du vehicule par exemple par un capteur 15 sur la pedale 17 
d'acceleration. 

Le pilotage du dispositif comporte le test de detection 301 suivi par des 
sequences 302, 303, 304 de test de temperature donnant une valeur de 
temporisation pour la sequence de temporisation 308 permettant de prolonger le 
fonctionnernent du circuit de decharge pendant un temps maximum en fonction de 
la temperature interieure du vehicule par exemple par des paliers de temps choisis 
selon la temperature, ce qui se traduit par des sequences de maintien en fonction 
du circuit complementaire de duree maximale dependante de la mesure de 
temperature interieure du vehicule. 

A titre d'exemple, le delestage peut elre realise pendant 16 secondes a 
partir de la detection d'acceleration pour une temperature inferieure a un premier 
seuil par exemple 24°C correspondant au test 302, peut etre reduit a 12 secondes 
par accelerations pour une temperature interieure comprise entre 24 et 25°C par 
le test 303, limite a 8 secondes pour une temperature interieure entre 25 et 26°C 
selon le test 304 puis inactive si la temperature interieure du vehicule croft au dela 
de 26°C afin de privilegier le confort passager. 

Un exemple de fonctionnernent de la commando D de delestage en 
fonction de la temperature et des phases de fonctionnernent du vehicule est 
donne en figures 4a et 4b. 

En figure 4a est representee un courbe regime moteur N par rapport au 
temps et sa consequence sur le pilotage de la vanne 5 en figure 4b en fonction de 
la temperature interieure T°. Comme represents, les cycles d'ouverture de la 
vanne sont limftes par I'augmentatlon de la temperature. 

D'autres modes de pilotage sont possibles selon I'invention et notamment il 
est possible, de detecter la deceleration pour former la vanne avant la fin de la 
temporisation, le temps d'ouverture de la vanne etant alors la plus petite valeur 
entre la consigns de temporisation et la duree d'acceleration. 

II est bien entendu possible de prevoir pour les test de capteurs, des 
boucles de test pourvues de filtrage de rebond des contacteurs ou de seuils de 
detection adaptes pour evfter des ouvertures/fermetures trap frequentes de la 
vanne 5 de regulation. 
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Lorsque la temperature interieure redescend au dessous d'un seuil 
predetermine, il est selon Pexemple de realisation pr6vu d'arreter le dispositif de 
climatisation. Le precede schematise en figure 3c et d6nomme "arret" comporte 
pour ce faire une sequence 310 de test temperature. Selon le precede de 
Pinvention, le calculateur est programme pour interdire le debrayage du 
compresseur en deceleration ou a haut regime, ce pour 6vfter des d-coups et/ou 
contratntes trap forts et pour faire ben^ficier le circuit de climatisation de la 
puissance d'inertie du vehicule. 

Une sequence d'interdiction du debrayage du compresseur en dehors des 
phases de ralenti moteur comporte un test 31 1 de ralentl moteur ou vehicule a 
I'arret. Lorsque le ralenti moteur est atteint, la sequence 313 de debrayage du 
compresseur a lieu. 

Dans le cas ou une regulation fine de la temperature est souhait6e, un 
pilotage du circuit 33 compiementaire en fonction de mesures realisees par les 
moyens de mesure de temperature interieure et exterieure du vehicule par des 
commandes de la vanne 5 par des sequences d'ouverture/fermeture est possible 
notamment sur un parcours peri urbain a vitesse stabilisee. 

Les evaporateurs 8, 9a, 9b r6partis dans I'habitacle sont eventuellement 
dimensionnes de telle sorte que lors de la mise en fonction de la vanne bipasse 5 
lors des accelerations du vehicule, les evaporateurs, precedes d'un 
reservoir/deshydrateur 36 procurent une reserve de froid utilisable pendant ces 
phases. 

Le dispositif comporte en outre des moyens de coupure 21 du circuit 
principal en amont du circuit compiementaire sur detection de surpression 18 ou 
de sous pression 19 du fluide. 

Selon le procede, lors de phases de deceleration et de ralenti, le 
fonctionnement de la climatisation est maintenu. D'autres lois de pilotage de la 
climatisation peuvent §tre ajoutees et, notamment en fonction des conditions 
d'utilisation, certains des elements tels que ventilateurs ou evaporateurs peuvent 
etre selectivement desactiv6s. 
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REVENDICATIONS 



1 - Dispositif de climatisation pilote pour vetiicule comprenant un 
compresseur (2) entraTne par le moteur (1) du vehicule au travers de moyens 
d'embrayage (3), un condenseur (7), au moins un evaporateur (8, 9) et un circuit 
principal de circulation d'un fluide refrigerant entre le compresseur (2), le 
condenseur (7) et ledit evaporateur (8, 9), le circuit comportant une premiere 
branche (30) d'amenee du fluide du compresseur (2) au condenseur (7), une 
deuxleme branche (31) d'amenee du fluide du condenseur (7) audit evaporateur 
(8, 9) une troisieme branche (32) d'aspiration du fluide de I'evaporateur (8, 9) vers 
le compresseur (2), caracterise en ce qu'il comports un circuit (33) 
complementaire, dispose entre la premiere branche (30) et la troisieme branche 
(32), destine a renvoyer les gaz refoules par le compresseur directement vers 
Inspiration du compresseur et comporte un dispositif (5, 10) de commande de la 
mise en et hors fonction du circuit complementaire. 

2 - Dispositif selon la revendication 1 caracteris6 en ce qu'il comporte un 
clapet anti-retour (6) situe sur la premiere branche (30) en aval du circuit (33) 
complementaire retenant le fluide dans le condenseur lore de la mise en fonction 
du drcuit (33) complementaire. 

3- Dispositif selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce qu'il 
comporte un calculateur (10) de gestion du dispositif de climatisation comportant 
des moyens (15) de defection des phases d'acceleration du vehicule. 

4- Dispositif selon la revendication 3 caracterise en ce que le 
calculateur (10) comporte des moyens (16) de detection du regime de ralenti du 
moteur (1). 

5 - Dispositif selon I'une des revendications precedentes caracterise en 
ce qu'il comporte des moyens (11, 12) de mesure de temperature interne et/ou 
exteme du vehicule. 

6 - Dispositif selon I'une des revendications precedentes caracteris6 en 
ce que le compresseur est un compresseur a spirals. 

7- Procedi de pilotage d'un dispositif de climatisation de vehicule 
comprenant un compresseur (2) entraTne par le moteur (1) du vehicule (100) au 
travers de moyens d'embrayage (3), un condenseur (7), au moins un evaporateur 
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(8, 9) et un circuit principal (30, 31, 32) de circulation d'un fluids refrigerant entre le 
compresseur (2) le condenseur (7) et ledit 6vaporateur (8, 9), un circuit (33) 
complementaire, destine a renvoyer les gaz refbul6s par le compresseur 
directement vers Inspiration du compresseur, un dispositif (5, 10) de commande 
de la mise en et hors fonction du circuit complementaire, et des moyens (15, 16) 
de detection de phases de ralenti, d'acc6l6ration et de deceleration du v6hicule 
caracterise en ce qu'il comprend des sequences de mise en fonction du circuit 
(33) complementaire sur detection d'une acceleration du moteur du vehicule. 

8 - Precede selon la revendication 7 caracterise en ce que, le dispositif 
de climatisation comportant un dispositif (4, 10) de commande de I'embrayage et 
du debrayage du compresseur, le procede comprend des sequences de mise en 
fonction du circuit (33) complementaire simultanees aux phases d'embrayage du 
compresseur. 

9 - Precede selon la revendication 8 caracterise en ce qu'il comprend 
des sequences d'interdiction d'embrayage du compresseur sur detection de 
('acceleration du vehicule on de haut regime moteur. 

10 - Procede selon Tune des revendications 7 a 9 caracterise en ce que, 
le dispositif comportant des moyens (11, 12) de mesure de temperature interieure 
et exterieure du vehicule, le procede comprend des sequences de regulation de la 
temperature interieur du vehicule par pilotage du circuit (33) complementaire en 
fonction de mesures real i sees par les moyens de mesure de temperature 
interieure et exterieure du vehicule. 

1 1 - Procede selon Tune des revendications 7 d 10 caracterise en ce que 
les sequences de mise en fonction du circuit (33) complementaire sur detection 
d'acceierations du moteur du vehicule sont suivies par des sequences de maintien 
en fonction du circuit complementaire de dur6e maximale dependante de la 
mesure de temperature interieure du vehicule. 



